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Abstract of EP1074851 

An arrangement for monitoring a battery 
comprised of several series-connected battery 
sub-units (7) and lying in a battery branch (6) 
parallel to a consumer-load (1) connected to a 
controlled power supply device (2), has a 
measuring device (9) for ascertaining the battery 
current (le) and the voltage at the battery (8) or 
the voltages at the battery sub-units (7) and for 
gathering information there from about the 
operational state of the battery (8), or that of the 
battery sub-units (7). 

A final control element e.g. a semiconductor 
switch (15) is arranged in the battery branch (6), 
and a control device (14) operating in conjunction 
with the measurement device (9) controls the 
power supply device (2) and the final control 
element (15) for adjusting various operating 
conditions of the battery. 
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(54) Anordnung zur Uberwachung elner aus mehreren in Reihe geschalteten 
Batterleunterelnheiten bestehenden Batterie 

(57) Eine Batterie (8) mit einzeln zu Qberwachen- 
den Batterleunterelnheiten (7), z. B. Batteriezellen oder 
Blockbatterien, liegt in einem Batteriezwelg (6) parallel 
an einer Stromversorgungseinrichtung (2) und einem 
Verbraucher (1). Eine mit einer an der Batterie (8) lle- 
genden Messeinrichtung (9) zusammenwlrkende Steu- 
ereinrichtung (14) steuert die Stromversorgungsein- 
richtung (2) zusammen mit einem Stellglied (5) in dem 
Batteriezweig zur Einsteilung unterschiedlicher 
Betriebszustfinde der Batterie. 
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1 EPK 

Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur 
Oberwachung einer aus mehreren in Reihe geschalte- 
ten Batterleuntereinheiten bestehenden Batterie. 
[0002] Aus der EP 0 790 690 A2 ist eine Anordnung 
zur Oberwachung einer aus mehreren in Reihe geschal- 
teten Blockbatterien bestehenden Batterie bekannt, die 
Bestandteil einer unterbrechungsfreien Stromversor- 
gung ist. Eine Messeinrichtung erfasst Ober mehrere 
Messkanale die Spannungen an jeder einzelnen Block- 
batterie und verarbeitet diese im Rahmen eines Batte- 
rie-Management-Systems, mit dem die Batterie 
geladen und Qberwacht wird. Bei einem Batteriekrei- 
stest durch das Batterle-Management-System werden 
automatisch Fehier im Batteriesystem festgestelit und 
lokaiisiert Durch eine gezieite Teiientiadung mit einem 
konstanten Strom und die Messung aller Blockspannun- 
gen kdnnen Fehier, wie die ErhShung des inneren 
Widerstandes einzetner Blockbatterien, sowie 
schlechte Polverbinder Oder offene Batterleschalter 
sowohl detektiert als auch lokaiisiert werden. Die Werte 
fQr die inneren Widerstande der Blockbatterien werden 
in einem Permanentspeicher protokolliert Weiterhin 
beobachtet das Batterie-Management-System die alte- 
rungsbedingte Abnahme der entnehmbaren Ladung mit 
Hilfe des Verlaufs der Blockspannung wahrend der Teii- 
entiadung. Aufgrund der Entwicklung dieses Wertes 
kann dem Bediener die DurchfQhrung einer Konditionie- 
rung zum Ausgleich reversibler Alterungserscheinun- 
gen empfohlen werden. Auch vorgeschadigte 
BatteriebI6cke werden durch Messung von Innenwider- 
stand und entnehmbarer Ladung bereits bei der Inbe- 
triebnahme erkannt. 

[0003] Aus der US-A-5 21 8 288 ist eine Anordnung 
zur Oberwachung einer aus mehreren Batteriezellen 
bestehenden Batterie bekannt, die Qber einen steuer- 
baren Gleichrichter an einer Stromversorgung und Qber 
einen steuerbaren Wechselrichter an einem Verbrau- 
cher angeschlossen ist. Eine Messeinrichtung erfasst 
die Spannung an der Batterie sowie den Batteriestrom 
und ermittelt daraus unter anderem die Restkapazitat 
der Batterie. Dazu wird die Batterie in einen Entla- 
dungszustand gebracht und aus dem erfassten Batte- 
riestrom, der erfassten Batteriespannung und der 
bekannten Ahzahl der Batteriezellen die Entladungslei- 
stung je Batteriezelle sowie die Zellenspannung 
berechnet, aus denen Qber einen abgespeicherten Kur- 
vensatz die Restkapazitat der Batterie ermittelt wird. 
Fehier oder Zustande innerhalb der Batterie, wie z. B. 
die Restkapazitaten der einzelnen Batteriezellen, las- 
sen sich auf diese Weise nicht ermitteln. Wie die Batte- 
rie im Einzelnen in den fQr die Restkapazitatsermittlung 
vorgesehenen Entladezustand gebracht wird, ist der 
US-A-5 218 288 nicht zu entnehmen. 
[0004] Aus der EP 0 433 573 A2 ist eine Anordnung 
zur Oberwachung einer Batterie bekannt, die parallel zu 
einem von einem steuerbaren Ladegleichrichter gespei- 
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sten Verbraucher liegt Eine die Spannung an der Batte- 
rie erfassende Messeinrichtung bewirkt durch eine 
Absenkung und nachfolgend eine Erhfihung der Aus- 
gangsspannung des Ladegleichrichters fQr jeweils eine 

5 vorgegebene Ze'rt unterschiedltche Entlade- und Lade- 
zustande der Batterie, wobel die dabel erfassten Span- 
nungsveriaufe mit abgespeicherten Referenzkenniinien 
verglichen werden. DarQber hinaus kdnnen fflr unter- 
schledlicheTemperaturbereiche unterschiedliche Kenn- 

10 linien abgespeichert sein, wobei dann die Messein- 
richtung zusatzlich zur Batteriespannung auch die Tem- 
peratur erfasst. 

[0005] Aus der EP 0 391 242 A2 ist es bekannt, die 
Ruhespannung der unbelasteten Batterie zu messen, 

is urn daraus auf die Sauredichte zu schlieBen. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine umfassende BatterieQberwachung einschiieBlich 
Leerlaufmessungen an der Batterie zu ermSglichen, 
ohne dass dabei die Stromversorgung des an der Batte- 

20 rie liegenden Verbrauchers beeintrachtigt wird. 

[0007] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch 
die in Anspruch 1 angegebene Anordnung ge!6st. Auf- 
grund des durch die Messeinrichtung steuerbaren Stell- 
gfiedes kann die Batterie von der 

25 Stromversorgungseinrichtung und dem Verbraucher 
getrennt werden, so dass Leerlaufmessungen an ihr 
mfiglich sind. Die steuerbare Stromversorgungseinrich- 
tung stellt dabei weiterhin die Stromversorgung des Ver- 
brauchers sicher. 

30 [0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs- 
gemaBen Anordnung sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

[0009] Vorzugsweise ist parallel zu dem Stellglied 
eine Diode geschattet, deren Durch lassrichtung mit der 

35 Richtung des Entladestroms der Batterie Qbereln- 
stimmt, so dass bei der Leeriaufmessung an der Batte- 
rie im Falle eines Spannungseinbruchs oder -ausfails 
bei der Stromversorgungseinrichtung unmittelbar eine 
Stromversorgung des Verbrauchers aus der Batterie 

40 erfolgt. Im normalen Betriebszustand ist die Ausgangs- 
spannung der Stromversorgungseinrichtung geringfu- 
gig h6her ais die Batteriespannung, so dass die Diode 
spent und die Batterie sich Im Leerlauf befindet. 
[0010] Urn eine differenzierte Beurtellung des Bat- 

45 teriezustandes zu ermdglichen, ist die Messeinrichtung 
vorzugsweise entweder zur Erfassung der Spannungen 
an den Batteriezellen oder bei einer aus Blockbatterien 
geblldeten Batterie zur Erfassung der Blockspannun- 
gen ausgebildet. 

so [0011] Im Weiteren wird die erfindungsgemaBe 
Anordnung anhand eines in der Rgur dargestelften 
AusfQhrungsbeispiels eriautert 
[0012] Ein Verbraucher 1 wird aus einer Stromver- 
sorgungseinrichtung 2 gespeist und liegt dazu an dem 

55 Gleichspannungsausgang 3 eines steuerbaren Gleich- 
richters 4, der wechselspannungsseitig an einem 
Wechselspannungsnetz 5 angeschlossen ist. Um eine 
unterbrechungsfreie Stromversorgung des Verbrau- 
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chers 1 zu gewfihrieisten, 1st in einem parallel zu dem 
Verbraucher 1 liegenden Batteiiezweig 6 eine aus men- 
reren hinterelnander geschalteten Batterieuntereinhei- 
ten 7, hier Batteriezeilen, bestehende Batterle 8 
angeordnet Die Batterie 8 stOtzt die Spannung am Ver- 5 
braucher 1, wobel ste im Falle eines Spannungsein- 
bruchs Oder -ausfalls am Ausgang 3 der 
Stromversorgungseinrichtung 2 Qber den Verbraucher 1 
entladen und nach Wlederhersteilung der Ausgangs- 
spannung der Stromversorgungseinrichtung 2 aus die- ; 0 
ser wieder aufgeladen wird. 

[0013] Zur Uberwachung der Batterie 8 ist eine 
mehrkanaiige Messeinrichtung 9 vorgesehen, die Qber 
Spannungsmesseing&nge 10 die Spannung an jeder 
Batteriezelle 7 kontinuieriich erfasst. Die Messeinrich- is 
tung 9 weist ferner einen Strommesseingang 1 1 zur 
Erfassung des Batteriestromes l B und einen Strommes- 
seingang 1 2 zur Erfassung des Stromes l G am Ausgang 
3 des steuerbaren Gleichrichters 4 auf. DarGber hinaus 
verfOgt die Messeinrichtung 9 Qber Temperaturmes- 20 
seingfinge 13 zur Erfassung der Elektrolyttemperatur in 
den Batteriezeilen 7. 

[0014] Die Messeinrichtung 9 wirkt mit einer Steu- 
ereinrichtung 14 zusammen, die zur EInstellung unter- 
schiedlicher Betriebszustande der Batterie 8 sowohl 25 
den steuerbaren Gleichrichter 4 als auch ein Stellglied 
15, z. B. ein Halblerterschalter, hier ein Lelstungsschutz, 
steuert, das in dem Batteiiezweig 6 liegt. Parallel zu 
dem Stellglied 15 liegt eine Diode 16, deren Durchlass- 
richtung mit der Richtung des Entladestroms Iq. der 30 
Batterie 8 Qbereinstimmt. 

[0015] Die Messeinrichtung 9 und die Steuereln- 
richtung 14 bilden eine Oberwachungseinheit 17, die 
Qber eine Datenverbindung 18 mit einem ubergeordne- 
ten Batterie-Management-System 19 kommuniziert. 35 
Dabei werden die erfassten Zellenspannungen in der 
Messeinrichtung 9 zwischengespeichert, vorverarbeitet 
und zur DatenQbertragung komprimiert. Die Einstellung 
unterschiedlicher Betriebszustande der Batterie 8 zur 
Uberwachung oder zum Aufladen der Batterie 8 wird ao 
durch das Batterie-Management-System 19 veranlasst 
tnnerhalb der Oberwachungseinheit 17 kann erforderli- 
chenfalls durch Lichtwellenleiterkopplung eine Potent!- 
altrennung zwischen unterschiedlichen Signal 
verarbeltenden Teiien, z. B. zwischen der Messeinrich- as 
tung 9 und der Steuereinrichtung 14, oder innerhaib 
dieser erreicht werden. Je nach Messaufgabe kdnnen 
folgende unterschiedliche Betriebszustande der Batte- 
rie 8 eingestellt werden: 

[0016] In einem Betriebszustand .Erhaftungsla- so 
dung" ist das Stellglied 15 geschlossen und es fileftt 
aufgrund der am Ausgang 3 des Gleichrichters 4 einge- 
steltten Ausgangsspannung ein Ladestrom l B+ in die 
Batterie 8. Von der Messeinrichtung 9 werden die Span- 
nungen an den Batteriezeilen 7 Qber die Zeit erfasst und ss 
ausgewertet, urn evtl. schwache Batteriezeilen 7 detek- 
tieren zu k6nnen, die dann mittels spezieller Starkla- 
dung aufgefrischt werden kdnnen. 



[0017] In einem Betriebszustand .Ruhephase" ist 
das Stellglied 15 gedffnet, wobei die Ausgangsspan- 
nung des Gleichrichters 4 hSher ist als die Batterie- 
spannung, so dass die Diode 16 sperrt und die Batterie 
8 sich im Leeriauf befindet Die Messeinrichtung 9 
erfasst die Ruhespannung an den einzelnen Batterie- 
zeilen 7 und ermittelt daraus die Sauredichte. 
[0018] In einem Betriebszustand „Entladung" ist 
das Stellglied 15 geschlossen, wobei die Ausgangs- 
spannung des steuerbaren Gleichrichters 4 so welt her- 
abgesetzt ist, dass aus der Batterie 8 ein Entladestrom 
Ib_ zu dem Verbraucher 1 fiieBt Aus dem zeitlichen Ver- 
lauf der Spannungen an den einzelnen Batteriezeilen 7 
bzw. aus der Abnahme der Spannungen innerhaib einer 
vorgegebenen Zeltspanne ermittelt die Messeinrich- 
tung 9 die Restkapazitat der einzelnen Batteriezeilen 7. 
[0019] Bei einem Betriebszustand „Stromsprung" 
ist der steuerbare Sch after 15 geschlossen, wobei der 
steuerbare Gleichrichter 4 derart gesteuert wird, dass 
die Batterie 8 mit einem sprungartigen Verlauf des Ent- 
ladestroms Ib_ belastetwlrd. Durch Auswertung der zeit- 
lichen Verl&ufe der Spannungen an den Batteriezeilen 7 
ermittelt die Messeinrichtung 9 Verbindungsfehler zwi- 
schen den Batteriezeilen 7 und llefert darQber hinaus 
eine Information Qber den innenwiderstand der Batterie 
8. 

[0020] Die vorstehend genannten Messungen kdn- 
nen durch die zusatzliche Erfassung des Batteriestro- 
mes l B und der Elektrolyttemperatur erganzt bzw.. 
gestQtzt werden. 

[0021] Vor jeder Umschaltung des Stellgliedes 15 
wird der Gleichrichter 4 durch die Steuereinrichtung 
derart gesteuert, dass der Batteriestrom l B zum 
Umschaltezeitpunkt mflglichst gering ist, so dass das 
Stellglied ledlglich zum FQhren h&herer Str6me, nicht 
jedoch zum Schalten hdherer Strflme ausgelegt sein 
muss. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Uberwachung einer aus men reren 
in Reihe geschalteten Batterieuntereinheiten (7) 
bestehenden Batterie (8), die in einem Batterie- 
zweig (6) parallel zu einem an einer steuerbaren 
Stromversorgungseinrichtung (2) angeschlossenen 
Verbraucher (1) liegt, mit einer den Batteriestrom 
(l B ) und die Spannung an der Batterie (8) oder die 
Spannungen an den Batterieuntereinheiten (7) 
erfassenden und daraus informationen Qber den 
Funktionszustand der Batterie (8) bzw. den der Bat- 
terieuntereinheiten (7) ermittelnden Messeinrich- 
tung (9), mit einem in dem Batteiiezweig (6) 
angeordneten steuerbaren Stellglied (15) und mit 
einer mit der Messeinrichtung (9) zusammenwir- 
kenden Steuereinrichtung (14), die die Stromver- 
sorgungseinrichtung (2) und das Stellglied (15) zur 
Einstellung unterschiedlicher Betriebszustande der 
Batterie steuert 
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2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass parallel zu dem Stellglied (15) eine 
Diode (16) geschaltet ist, deren Durchlassrichtung 
mitder Richtung des Entladestroms (l B .) der Batte- 
rie (8) Qbereinstimmt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Messeinrichtung (9) zur 
Erfassung der Spannungen an die Batterieunter- 
einheiten (7) bildenden Batteriezellen ausgebildet 
ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (9) zur 
Erfassung der Spannungen an die Batterieunter- 
heiten bildenden Blockbatterien ausgebildet ist 

5. Anordnung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, dass bei 
einem Betriebszustand „Erhaltungsladung° das 
Stellglied (15) geschlossen ist und bei in Laderich- 
tung flieBendem Batteriestrom (l^) die Spannung 
an der Batterie (8) bzw. den Batterieuntereinheiten 
(7) Qber die Zeit erfasst wird. 

6. Anordnung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, dass bei 
einem Betriebszustand fl Ruhephase" das Stellglied 
(15) ge8ffnet ist und die Messeinrichtung (9) aus 
der Ruhespannung an der Batterie (8) bzw. den 
Batterieunterheiten (7) die Sauredichte ermittelt 

7. Anordnung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einem Betriebszustand .Entladung" das Stellglied 
(15) geschlossen ist und die Ausgangsspannung 
der Stromversorgungseinrichtung (2) so weit her- 
abgesetzt wird, dass der Batteriestrom (1%.) in Ent- 
ladungsrichtung flieSt, und dass die 
Messeinrichtung (9) aus dem zeitlichen Veriauf der 
Spannung an der Batterie (8) bzw. den Batterieun- 
tereinheiten (7) deren Restkapazitat ermittelt. 

8. Anordnung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einem Betriebszustand „Stromsprung' das Stell- 
glied (15) geschlossen ist, die Ausgangsspannung 
der Stromversorgungseinrichtung (2) so weit redu- 
ziert ist, dass der Batteriestrom (Ib.) in Entladungs- 
richtung flieBt, und durch Anderung der 
Ausgangsspannung eine Anderung der Belastung 
der Batterie (8) hervorgerufen wird und dass die 
Messeinrichtung (9) aus dem zeitlichen Veriauf der 
Spannung an der Batterie (8) bzw. den Batterieun- 
tereinheiten (7) deren Innenwiderstande und/oder 
Verbindungsfehler ermittelt. 

9. Anordnung nach einem der vorangehenden 



AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messeinrichtung (9) zur Erfassung der Elektrolyt- 
temperatur in der Batterie (8) und zur Heranzie- 
hung der erfassten Elektrolyttemperatur bei der 
5 Ermittiung des Funktionszustandes der Batterie (8) 
bzw. der Batterieuntereinheiten (7) ausgebildet ist 

10. Anordnung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
to Steuereinrichtung (14) vor einer Umschaitung des 
Stellgiiedes (15) die Stromversorgungseinrichtung 
(2) zur Einstellung eines mdglichst geringen Batte- 
riestromes (l B ) steuert. 
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